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Konopí je všestranně využitelná rostlina, s níž se lze setkat prakticky ve všech odvětvích 
průmyslu, ale i v medicíně. Předmětem této bakalářské práce je stanovení vybraných aktivních 
látek technického konopí a jeho produktů s jejich možnou aplikací v kosmetice a farmacii. 
V teoretické části je vypracován přehled aktivních látek včetně jejich účinků v kosmetických 
přípravcích a v rámci medicínského využití. V experimentální části byly stanoveny některé 
metabolity konopných produktů technického konopí, kdy jako vzorky byly použity konopný 
květ, list, semínko, mouka, protein a dva různé konopné oleje. Také byly připraveny krémy 
s přídavkem konopného oleje, u kterých byly vyhodnoceny účinky na pokožku. 
V analyzovaných vzorcích byl podle povahy materiálu stanoven obsah antioxidantů, sacharidů, 
proteinů, lipidů včetně profilu masných kyselin, vitamínů a chlorofylů. Bylo prokázáno, že 
konopný květ je lepším antioxidantem než list a obsahuje větší množství všech stanovovaných 
aktivních látek s tímto účinkem. Mouka a protein, které se získávají ze semínka, měly jiné 
procentuální zastoupení jednotlivých sledovaných látek, jelikož je odlišný způsob jejich 
výroby. Sacharidů bylo největší množství v mouce, protein byl tvořen z 50 % bílkovinou 
a v semínku byl zjištěn nejvyšší obsah lipidů. U připravených konopných krémů byly 
pozorovány hydratační účinky a schopnost zabraňovat transepidermální ztrátě vody. 
ABSTRACT 
Hemp is a versatile usable plant which can be found in almost all branches of industry, but also 
in medicine. The subject of this thesis is the determination of selected active compounds of 
technical hemp and its products and their possible applications in cosmetics and pharmacy. In 
the theoretical part is worked out the summary of active compounds including their effects in 
cosmetics and within medical use. In the experimental part were determined certain metabolites 
of hemp products, while as samples were used hemp flower, leaf, seed, flour, protein and two 
different hemp oils. There were also prepared creams with the addition of hemp oil in which 
the effects on the skin were assessed. In the analyzed samples was according to the character 
of the material determined the content of antioxidants, saccharides, proteins, lipids including 
the profile of fatty acids, vitamins and chlorophylls. It was proved that hemp flower is a better 
antioxidant than the leaf and contains higher amounts of all of the determined active compounds 
with this effect. Flour and protein which are made from the seeds have different percentages of 
individual studied compounds, because there is a different process for their production. The 
highest amount of saccharides is in the flour, hemp protein preparative consists of a 50 % of 
protein and in the seed was the highest lipid content. In the prepared hemp creams the 
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Konopí patří mezi významné tradiční rostliny a je již po staletí lidmi hojně využíváno 
a pěstováno. Má nespočet možných aplikací, mezi něž patří i kosmetika a farmacie, kdy se 
v těchto oblastech nejvíce uplatňují přítomné aktivní látky. Přestože v minulosti nebylo tak 
podrobně známo chemické složení této rostliny, dnes je konopí využíváno mnohem méně, 
i když aktuálně do jisté míry prožívá renesanci.  
Z chemického hlediska je nyní konopí velmi detailně prostudováno, přičemž jako jediná 
rostlina obsahuje kanabinoidy. Tato skupina látek je považována za jednu z nejvýznamnějších 
přítomných sloučenin, díky jejímž vlastnostem se lékařské konopí uplatňuje ve farmaceutickém 
průmyslu. Množství kanabinoidů v technickém konopí je menší, což je důvodem jeho 
omezenějšího využití v lékařství. Ovšem v obou formách jsou přítomny další významné aktivní 
látky, jako jsou například antioxidanty a vitamíny. Vzhledem k omezené dostupnosti 
lékařského konopí s vysokým obsahem kanabinoidů je tedy velmi perspektivní se zaměřit i na 
ostatní chemické složky technického konopí, aby bylo možno jejich případné účinky rozšířit 
v aplikaci, kdy by byly považovány za hlavní aktivní látky. 
S ohledem na chemické složení a vlastnosti se tedy technické konopí využívá ve velké 
míře v průmyslu. Jeho produkty zahrnující zejména konopné semeno však nacházejí uplatnění 
i v medicínských oblastech. V současnosti se využívá především účinků mastných kyselin 
v konopném oleji, který se získává právě ze semínka a je hlavní účinnou složkou přírodní 
konopné kosmetiky. Spolu s bílkovinami a sacharidy jsou pak důležitou součástí zdravé výživy. 
Přítomné látky však mohou částečně tlumit i příznaky některých nemocí, nebo mohou dokonce 
pomáhat i při jejich léčbě. 
Předložená práce je zaměřena na chemické složení technického konopí a jeho produktů 
s možnostmi využití, kdy je kladen důraz na aplikaci ve farmacii a kosmetických přípravcích. 
Hlavním cílem je popsat přítomné aktivní látky a jejich účinky, kdy některé z nich poté budou 
experimentálně stanoveny ve vybraných produktech za použití základních metod, jako je 
například spektrofotometrie a chromatografie. Jako analyzované vzorky jsou použity volně 
dostupné produkty technického konopí.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Konopí 
Konopí je jednoletá rostlina, která pochází pravděpodobně z centrální Asie. Dnes, především 
však v minulosti, bylo konopí zdrojem aktivních látek využívaných pro léčebné účely a také 
dalších tělu prospěšných látek, ale i velmi cennou surovinou pro nejrůznější výrobky [1]. 
2.1.1 Historie 
Podle dochovaného písemnictví se konopí používalo v Číně jako zdroj vlákna již před několika 
tisíci lety. Léčivé vlastnosti konopí znali už velmi dobře staří Řekové a Římané, kteří tuto 
rostlinu používali také pro zlepšení nálady. Pro medicínské účely se pěstovalo i v Indii 
v 8. století př. n. l. a přibližně ve stejnou dobu se dostalo do Evropy, odkud se již rozšířilo po 
celém světě. V období středověku konopí sloužilo hlavně jako průmyslový materiál (oblečení, 
lana, papírenská výroba), používalo se hojně v medicíně, ale i jako potrava. V devatenáctém 
století byly již léčebné vlastnosti dobře prozkoumány a konopí bylo cíleně podáváno například 
k tlumení bolesti, astmatu, proti černému kašli nebo i jako antidepresivum. V této době a hlavně 
ve dvacátém století se věda i průmysl posunula velmi rychle kupředu, a tak se s vývojem 
analytické chemie veškerá pozornost zaměřila na chemický rozbor účinných látek. Vědci si byli 
vědomi omamných účinků rostliny, jejího zneužívání, avšak dobře znali i veškerá možná 
uplatnění ve farmacii. Snažili se tedy vyvinout aktivní látky konopí – kanabinoidy tak, aby si 
zachovaly své léčivé účinky, ale potlačily ty psychotropní. Bohužel dříve než mohlo dojít 
k nějakému pokroku, společnost začala být více odmítavá k užívání konopí v medicíně, a tak 
byly tyto snahy omezeny [1], [2]. 
2.1.2 Technické a lékařské konopí 
Již mnoho odborníků se touto rostlinou zabývalo, snažilo se ji lidem přiblížit a zbavit 
předsudků. Je totiž potřeba rozlišovat dva typy konopí – medicínskou (drogovou) a technickou 
formu. Konopí je jediná rostlina, která obsahuje třídu chemických látek zvaných kanabinoidy. 
Nejvýznamnější je psychoaktivní THC (Δ9-tetrahydrocannabinol) a CBD (cannabidiol), který 
psychoaktivní není. Právě množství THC obsažené v rostlině udává, o jaký typ konopí se jedná. 
Konopí bohaté na kanabinoidy využívané v medicíně (popř. zneužívané jako droga) má vyšší 
obsah THC. Na rozdíl od toho THC v technickém konopí dle českého zákona může být 
maximálně 0,3 % [1], [3]. 
2.2 Botanická charakteristika 
Konopí se uvádí jako krytosemenná cévnatá rostlina, třídy vyšší dvouděložné, čeleď 
konopovité. Z obecného hlediska se jedná o jednoletou původně dvoudomou rostlinu, 
s charakteristickou sytě zelenou barvou, pilovitými, tří až třináctičetnými listy a květy, které 
produkují cenné vonné látky a pryskyřice. Tvoří samičí a samčí rostliny, které po opylení 
samičích květů usychají a odumírají. To dříve představovalo problém při sklizni, a tak byly 
v minulém století vyšlechtěny hospodářsky výhodnější jednodomé odrůdy [4].  
Konopí je dobře přizpůsobitelné různorodým přírodním podmínkám, lze jej tedy najít ve všech 
podnebných pásmech. Místo výskytu má vliv na habitus rostliny. Vědci se domnívají, že i obsah 
pryskyřice v květech je závislý nejen na druhu konopí, ale také na stanovišti a klimatu během 
vegetace – teplotě, srážkách a míře slunění [4]. 
 
Rozlišujeme tři základní druhy – konopí seté, indické a rumištní. 
9 
2.2.1 Konopí seté (Cannabis sativa) 
Nejrozšířenější druh, pěstovaný hlavně z hospodářských důvodů. Obsah psychotropního THC 
je nižší, objevuje se i nepsychoaktivní CBD. Konopí seté je pěstováno hlavně pro vlákno 
a semena bohatá na vitamíny a vzácný olej. Postupem času se vyšlechtila odrůda s minimálním 
množstvím THC, která se využívá především pro průmyslové technické účely (proto 
pojmenování technické konopí) [4].  
2.2.2 Konopí indické (Cannabis indica) 
Dříve byl tento druh pěstován pro výrobu hašiše v oblasti Tibetu nebo Maroka. Z rostliny lze 
získat větší množství pryskyřice, která se vyznačuje vyšším obsahem THC i CBD. Tento 
vysoký obsah kanabinoidů je důvod, proč je konopí indické považováno za nejvhodnější druh 
pro medicínské účely[4], [5].  
2.2.3 Konopí rumištní (Cannabis ruderalis) 
Roste jako plevel v ruských tundrách a tajgách. Z kanabinoidů převládá hlavně CBD, v menší 
míře se pak vyskytuje THC. Nejčastější využití je při šlechtění hybridů, kteří jsou pak 
považováni za samokvetoucí odrůdy [4].  
 
 
Obr. 1: Základní druhy konopí (upraveno [6]) 
2.3 Chemické složení konopí 
Na základě mnoha studí lze říci, že je konopí jedna z nejlépe chemicky prostudovaných rostlin. 
Konopí seté obsahuje více jak 400 chemických látek, přičemž jsou popisovány stále nové 
přítomné sloučeniny. Konopí kromě kanabinoidů obsahuje dusíkaté sloučeniny, 
aminokyseliny, proteiny, glykoproteiny, enzymy, uhlovodíky, sacharidy, alkoholy, aldehydy, 
ketony, jednoduché kyseliny, mastné kyseliny, estery a laktony, steroidy, terpeny, fenoly, 
minerální prvky, vitamíny a pigmenty [7]. 
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2.3.1 Kanabinoidy 
Kanabinoidy představují skupinu látek vyskytujících se pouze v konopí. Dosud bylo 
identifikováno 66 kanabinoidů nacházejících se především v listech a samičím květenství ve 
formě kyselin. Po dozrání dekarboxylují, čímž vznikají neutrální kanabinoidy. Mezi 
nejvýznamnější patří THC, který je znám hlavně díky svým omamným účinkům. Mezi další 
známé kanabinoidy patří například CBD, CBN, CBG a CBC [8]. 
 Δ9-tetrahydrocannabinol (THC) 
Díky svým psychotropním účinkům je nejznámějším kanabinoidem. Nachází se ve všech 
odrůdách konopí, avšak obsažené množství se značně liší. Vyznačuje se kromě svých 
omamných účinků také účinky analgetickými, působí proti nevolnosti, protizánětlivě a také 
jako antioxidant [9]. 
 Cannabidiol (CBD) 
V technickém konopí nejvíce zastoupený kanabinoid. Namísto psychotropních účinků 
vykazuje silné antioxidační, protizánětlivé a analgetické účinky. S CBD se lze také setkat ve 
farmakologii, kdy je používán jako anxiolytikum, antipsychotikum nebo antispasmodikum [9]. 
 Cannabinol (CBN) 
V konopí se vyskytuje jen v minimálním množství, které závisí na stáří rostliny. Má sedativní, 
antibiotické a protizánětlivé účinky, působí proti epilepsii [9]. 
 Cannabigerol (CBG) 
První popsaný kanabinoid působí jako antibiotikum a analgetikum, dále má významný 
protiplísňový a protizánětlivý účinek. Zároveň se také jeho prekursor CBGA uvádí jako první 
kanabinoid, který se v konopí vyvinul [9]. 
 Cannabichromen (CBC) 
Cannabichromen neboli CBC patří také mezi základní kanabinoidy. Stejně jako cannabigerol 
má účinky antibiotické, protiplísňové, protizánětlivé a analgetické [9]. 
 
 
Obr. 2: Chemické struktury nejvýznamnějších kanabinoidů [10] 
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2.3.2 Sacharidy 
Důležitou chemickou složkou konopí jsou i sacharidy, které jsou přítomny v pěti základních 
skupinách. První skupinou jsou monosacharidy, z nichž lze jmenovat například fruktosu, 
arabinosu, galaktosu a glukosu. Z disacharidů je zde přítomna pouze sacharosa a maltosa, 
z polysacharidů pak celulosa, hemicelulosa a pektin. Dalšími skupinami jsou aminocukry, 
cukerné alkoholy a cyklitoly, jako jsou například glycerol, mannitol, inositol, sorbitol [7]. 
2.3.3 Sloučeniny obsahující dusík 
V konopí bylo identifikováno několik desítek kvartérních bází, jako je například cholin, 
muskarin a neurin. Přítomné jsou pouze 2 alkaloidy, 8 amidů a 12 jednoduchých aminů 
(piperidin, pyrrolidin, methylamin a ethylamin). Ze sloučenin, které obsahují dusík, jsou 
důležitou součástí i proteiny (edestin), enzymy a aminokyseliny [7], [9]. 
2.3.4 Mastné kyseliny 
Mastné kyseliny se nacházejí v semenech rostliny, přičemž převládají hlavně kyseliny 
nenasycené. Z 33 přítomných mastných kyseliny je nejvíce zastoupená nenasycená kyselina 
linolová, dále pak kyselina α-linolenová a mononenasycená kyselina olejová. V menší míře je 
obsažena i kyselina γ-linolenová, stearidonová a eikozanová. Z nasycených mastných kyselin 
se v konopí vyskytuje kyselina palmitová, stearová a arachidonová [9]. 
 
Tab. 1: Procentuální obsah nejvíce zastoupených mastných kyselin v konopném oleji [9] 











Přes 140 různých terpenoidů je zodpovědných za typický zápach konopí, přičemž převažují 
především monoterpenoidy a sesquiterpenoidy, které jsou tvořeny izoprenovými jednotkami. 
Vyskytují se v acyklické formě, ale také jako monocyklické nebo polycyklické uhlovodíky, 
které mohou být substituovány charakteristickými skupinami alkoholů, etherů, aldehydů, 
ketonů a esterů. Nejvíce se v rostlině vyskytuje β-myrcen, limonen, α-pinen, transocimén, 
trans-caryophylen a α-terpinolen [9]. 
2.3.6 Flavonoidy 
Flavonoidní glykosidy se v konopí vyskytují zejména jako O-glykosidy a C-glykosidy 
flavonového a flavonolového typu (orientin, vitexin, luteolin). Flavonoidy, patřící mezi 
polyfenoly, představují důležitou skupinu antioxidantů [7], [9]. 
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2.4 Biologicky aktivní látky v konopí 
Za nejúčinnější složku konopí jsou považovány zmíněné kanabinoidy, které jsou často 
spojovány především s analgetickými, protizánětlivými, antioxidačními, protiplísňovými 
a mnoha dalšími účinky, které jsou popsány v kapitole 2.3.1. Ovšem kromě této skupiny látek 
hrají jak v kosmetice, tak i v medicíně důležitou roli i další aktivní látky. Důležité jsou hlavně 
nenasycené mastné kyseliny, steroly, vitamíny a další antioxidanty. Především ve výživě pak 
k těmto látkám lze přiřadit i přítomné sacharidy a proteiny. 
V malém množství se v konopném oleji vyskytuje i methylsalicylát, který má podobné 
farmakologické účinky jako aspirin. Tento lék je běžně užíván především proti horečce, dále 
působí protizánětlivě a jako analgetikum. Někteří lidé také pravidelně berou malé dávky, aby 
předešli srdečnímu infarktu nebo jako prevenci proti rakovině. I když je methylsalicylát 
přítomný jen ve stopovém množství, je prospěšnou součástí konopného oleje [11]. 
Z minerálních prvků se v konopném oleji nachází fosfor, draslík, síra, hořčík, vápník, dále pak 
v menším množství železo a zinek [12]. 
2.4.1 Mastné kyseliny 
Jak již bylo řečeno, z nenasycených mastných kyselin je přítomna nejvíce kyselina linolová 
a kyselina α-linolenová v ideálním poměru 3:1, což je právě považováno za optimum ve výživě. 
Dále pak kyselina γ-linolenová, olejová a nasycené kyseliny stearová a palmitová. Uvedené 
kyseliny mají protizánětlivé a antibakteriální vlastnosti, podílejí se na udržování optimální 
hydratace pokožky, pomáhají při léčbě lupénky a ekzému, poškozené kůže, jizev a popálenin. 
Mnoho studií také uvádějí omega-3-mastné kyseliny jako látky, které mají pozitivní efekt při 
léčbě rakoviny nebo cukrovky [11], [13]. 
2.4.2 Vitamíny 
Mezi nejvýznamnější přítomné vitamíny patří tokoferol – vitamin E, který je obsažen 
v cytoplasmatické membráně a dalších buněčných membránách. Kromě známého 
antioxidačního účinku, kdy je schopen vychytávat volné radikály, má i obecně příznivý vliv na 
vitalitu buněk, je také schopen způsobit vyšší fluiditu membrány.  Jeho stabilizační účinek je 
využíván na povrchu pokožky, kde udržuje složení přirozeného kožního filmu. V hlubších 
vrstvách pak stabilizuje buněčné membrány a zpomaluje degenerativní procesy, což pomáhá 
v boji proti stárnutí pokožky [11], [14], [15]. 
Ve vodě rozpustná kyselina askorbová, neboli vitamín C, významně podporuje imunitu, ale je 
známa i díky své antioxidační aktivitě. Je důležitý pro zdraví kůže, dásní, zubů, svalů a pojivové 
tkáně. Studie také ukazují, že je schopen snížit riziko onemocnění srdce [5], [16]. 
2.4.3 Antioxidanty 
Z terpenů se v oleji může vyskytovat β-caryophylen a myrcen, primárně však nejsou hlavní 
složkou konopného oleje, přítomny jsou díky přenosu z rostliny. Oleji dodávají kromě vůně 
také protizánětlivé a antioxidační vlastnosti. β-caryophylen chrání buňky, zejména proti 
toxickým látkám [11]. 
Mezi přítomné polyfenoly patří také flavonoidy, které působí jako antioxidanty, mají 
antimikrobiální, protizánětlivé a vasodilatační účinky [17].  
Nejúčinnější a nejznámější fytosterol vyskytující se v konopí je β-sitosterol. Má značný 
protivirový, protiplísňový a protizánětlivý účinek. Méně prostudovaný je jeho 
hypocholesterolemický účinek, avšak rostlinné steroly jsou obecně známé svým pozitivním 
vlivem na hladinu cholesterolu v krvi [11]. 
13 
Chlorofyly chrání tělo proti působení karcinogenů, jsou prospěšné pro osoby s poruchou 
krvetvorby, mají i protizánětlivé a hojivé účinky. Tato zelená barviva mají příznivý vliv na 
trávící soustavu, především tlusté střevo, ale také na zuby a dásně díky svým antiseptickým 
a regeneračním schopnostem. Již v minulém století byl prokázán pozitivní účinek na řadu 
kožních onemocnění, především při léčbě kožních vředů, chronického akné a impetiga, dále 
také po aplikaci dochází ke zmírnění pálení a svědění [16]. 
 
Obr. 3: Chemické struktury aktivních látek konopí (upraveno [12]) 
2.4.4 Sacharidy 
Konopná semínka jsou velmi vhodná pro kvalitní stravu, jelikož obsahují vlákninu, která 
významně zvyšuje výživovou hodnotu, přičemž podporují trávení. Navíc semínka přispívají ke 
snižování hladiny cholesterolu v krvi a obecně mohou napomáhat ke snižování tělesné 
hmotnosti, jelikož vláknina navozuje pocit nasycení a konopná strava může také zahánět chuť 
na sladké. V kosmetice přítomné sacharidy nemají prakticky žádný větší význam, jen sacharosa 
a maltosa se může vyskytovat v regeneračních maskách [5], [14]. 
2.4.5 Proteiny 
V konopí se také nachází kvalitní proteiny, především edestin a albumin, které obsahují 
8 esenciálních aminokyselin v příznivém poměru, takže jsou snadněji vstřebatelné oproti jiným 
potravinám (například sóji) a jsou tedy vhodným doplňkem ve výživě. V kosmetice se pak 
proteiny díky své struktuře dokáží vázat na pokožku, kterou zvláčňují a udržují v ní vodu. 
Upravené proteiny mají pozitivní vliv i na vlasy a vlasovou pokožku [13], [14]. 
2.5 Oblasti využití konopí 
Díky svým jedinečným vlastnostem a mnoha možnostem využití má dnes konopí své stálé 
místo po celém světě. Ve východní Evropě a Asii dochází především k obnovování tradičního 
hospodářství, zatímco na západě se vyvíjejí nová odvětví. Mezi hlavní evropské pěstitele patří 
především Francie, Německo, Velká Británie, Nizozemí, Španělsko a Švýcarsko. Největší 
pěstitelskou zemí světa stále zůstává Čína. Konopářství je však rozšířeno prakticky po celém 
světě, přičemž jsou připravovány další projekty pro nastartování konopného hospodářství 
a jeho další rozšíření [5]. 
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V dnešní době se můžeme s konopím setkat téměř ve všech možných sférách výroby, od 
energetiky přes spotřební průmysl až k výživě a medicínským účelům. 
 
Obr. 4: Oblasti využití konopí (upraveno [18]) 
 
2.5.1 Průmysl 
Papírenský průmysl využívající konopí představuje jedno z nejstarších odvětví. Konopný papír 
byl běžně po dlouhá léta velmi využívaný, navíc mnoho písemností je napsáno právě na 
konopném papíře (například Deklarace nezávislosti Spojených států). Konopí bylo ale také 
surovinou pro výrobu malířského plátna, které díky tomu bylo odolné proti horku, plísni 
i hmyzu, takže obrazy zůstaly zachovány i po mnoha letech. Konopné vlákno je v poslední době 
velmi vyhledávané díky zvyšujícímu se odlesňování a problémům s tím spojených. Za stejné 
vegetační období lze z konopí získat více suroviny, než by poskytla stejná plocha lesa [1], [5].  
Textilní průmysl má dlouhodobou tradici ve využívání konopí, především díky vlastnostem 
jeho vlákna, jako je pevnost, vzdušnost, trvanlivost. Konopné textilie mají schopnost odvádět 
pot, jsou antistatické a dokáží zadržet UV záření. Dříve byly vyráběny hlavně provazy a lodní 
plachty. Dnešní technologie kombinují konopí například s hedvábím, lycrou nebo vlnou. 
Konopí se využívá při výrobě klasických konfekčních textilií, setkáme s ním ale i v obuvnictví 
a provaznictví [1], [5].  
V potravinářství konopí nalézá stále vetší uplatnění právě díky obsahu nenasycených mastných 
kyselin v oleji. Je také zdrojem kvalitních bílkovin a vlákniny. Ze semenných pokrutin konopí 
se vyrábí mouka vhodná pro celiatiky. Ze semínka lze také získat konopné bílkoviny, které jsou 
vhodné jako doplněk stravy. Konopný esenciální olej získaný z květů se díky své vůni využívá 
při výrobě cukrovinek a některých nápojů, jako je čaj a pivo [1]. 
Chemický průmysl využívá konopí při výrobě mýdel, laků, barev, mazacích olejů, brusných 
past, fermeží a tiskařských barev. Nejdůležitější vlastností těchto přípravků je, že nejsou 
toxické. Jako potenciální se jeví i využití při výrobě pracích prostředků, protože z konopného 
oleje lze izolovat tenzidy, které jsou šetrné k přírodě. Stejně jako z ropy, tak i z konopného oleje 
lze vyrobit plastické hmoty vyznačující se vetší odolností a pružností [1]. 
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Právě u energetického průmyslu se potvrzuje, že je konopí všestranná rostlina, u které lze 
zužitkovat všechny její části. Při zpracovávání stonků vzniká dřevité pazdeří, které se lisuje do 
pelet či briket. Celulóza je hlavní chemickou složkou stonku a je ideální biomasou pro 
spalování. Konopí má vyšší výhřevnost než hnědé uhlí, zároveň do ovzduší uniká méně 
škodlivin [1]. 
Stavebnictví konopí využívá již po staletí, především jeho stonek, který byl velmi často 
využíván díky své stabilitě a odolnosti. Konopné vlákno představuje izolační materiál ve 
stavebnictví a drobné pazdeří se používá při výrobě stavebních hmot. Z pazdeří se také lisují 
ohnivzdorné stavební panely nahrazující překližky a suché zdivo [1]. 
 
Obr. 5: První novodobý dům z konopí, Francie [5] 
Automobilový průmysl představuje jedno z nejmladších odvětví použití konopí. Z konopných 
surovin se vyrábí některé součásti automobilů, což pomáhá řešit problém s recyklací autovraků. 
Vlákno technického konopí se používá jako výplň dveří a interiérů a pro výrobu laminátů. Pro 
zvukovou izolaci se využívá pazdeří a olej je součástí přípravků na ošetření karosérií [1]. 
2.5.2 Kosmetika 
Zcela zásadní místo má konopí v kosmetickém průmyslu. Podle mnoha výzkumů bylo 
dokázáno, že má pozitivní vliv na pokožku i vlasy, přičemž nejvíce je využíváno právě 
blahodárných účinků konopného oleje díky přítomnosti nenasycených mastných kyselin, které 
dodávají pokožce hebkost a jemnost. Pleť udržují hydratovanou, chrání proti tvorbě vrásek 
a před silným slunečním zářením, konopný olej se tak stává součástí přírodní kosmetiky. Navíc 
krémy, které obsahují konopný olej, jsou známy svojí schopností snadno pronikat do kůže. 
Konopí se používá k cílené léčbě nejrůznějších kožních onemocnění, jako je například akné, 
lupénka a ekzém. Konopný olej po aplikaci na vlasy chrání před vysoušením a udržuje je 
zdravé. Konopný olej se používá při výrobě krémů, šamponů, mýdel, sprchových gelů, balzámů 
na rty, vůní do koupelí a léčivých mastí [1], [5], [19]. 
Způsob účinku mastných kyselin v pokožce spočívá především v tvorbě určité bariéry. Pleť je 
na povrchu chráněna kožním filmem, který je z velké části tvořen lipidy vylučovanými 
mazovými žlázami, nebo produkovanými při vzniku rohovinových buněk. Tento kožní film 
tvoří bariéru, chrání pokožku před negativními vlivy, škodlivinami chemického i bakteriálního 
typu. Odolnost a kvalita tohoto filmu závisí na stupni kyselosti, ale i na komplexu látek 
známých pod souhrnným názvem hydratační faktor, což je komplex udržující v pokožce 
optimální množství vody. Složení kožního filmu závisí na mnoha faktorech, jako je věk, strava 
nebo zdravotní stav. Přítomné lipidy jsou tvořeny hlavně ceramidy, cholesterolem a mastnými 
kyselinami, které je potřeba stále doplňovat. Tedy použitím konopného oleje můžeme 
obnovovat optimální složení lipidové vrstvy, zlepšit její účinnost, čímž se pokožka regeneruje. 
Mastné kyseliny v pokožce se vyskytují v délce 16-28 uhlíků, jsou především nasycené 
a v rohové vrstvě (stratum corneum) představují okolo 10 % hmotnosti tuků [14], [20]. 
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Hydratace pokožky (obsah vody v kůži) může být také ovlivněn přítomností lipidů tvořených 
mastnými kyselinami. V rohové vrstvě se nachází vodní bariérová zóna, kde obsah vody 
představuje výslednici rovnováhy mezi množstvím vody, která proniká z hlubších vrstev difúzí 
a obsahem vody nad kožním povrchem. Hydratace je také určována podílem hydrofilních látek 
rohové vrstvy schopných vázat vodu, které v pokožce zůstávají díky hydrofobnímu kožnímu 
filmu, jenž brání vysychání, čímž se udržuje v pokožce potřebné množství vody. Kožní bariéra 
a jednotlivé složky musí být v rovnováze, aby z pokožky neunikalo příliš mnoho vlhkosti nebo 
aby naopak nebyla málo prodyšná. Díky tomu je zajištěna mechanická odolnost kůže, obrana 
proti vyplavování hydrofilních komplexů, a proto je pleť odolná, hladká a vypadá zdravě [14]. 
 
 
Obr. 6: Stavba pokožky s kožním filmem (upraveno [21]) 
 
Pro konopnou kosmetiku se tedy využívá zejména konopný olej, ale u léčebných produktů se 
můžeme setkat také s extrakty ze semena či květů, které jsou bohaté především na kanabinoidy. 
Dále se uplatňují i účinky přítomných antioxidantů, které eliminují volné radikály a mimo jiné 
působí také většinou protizánětlivě. Důležité jsou i vitamíny, jejichž účinky byly popsány 
v kapitole 2.4.2, především tokoferol, který se významně podílí na stabilizaci kožního filmu. 
Nakonec lze jmenovat i aminokyseliny (volné i obsažené v proteinech), které jsou právě 
příkladem výše zmiňovaných hydrofilních látek udržujících v pokožce vodu, čímž ji také 
zvláčňují [14]. 
2.5.3 Farmacie 
Konopí jako léčebný prostředek bylo právě jeho první využití. V této oblasti se uplatňují velmi 
významným dílem kanabinoidy, kdy výzkum léčebných vlastností konopí přikládá největší 
význam květům samičích rostlin konopí indického, které má nejvyšší obsah THC. Je spojován 
s léčbou úzkosti, nevolností, zmírnění bolesti a uvolněním svalového napětí. Konopí seté také 
obsahuje účinné kanabinoidy, ovšem nejsou jedinou složkou, která má pozitivní vliv na lidský 
organismus. Stejně jako v kosmetice má konopný olej i v medicíně své místo a konopná výživa 
má nezanedbatelné účinky na zdraví. Je zdrojem kvalitních bílkovin, vyváženého poměru 
nenasycených mastných kyselin, vlákniny, vitamínů a minerálů [5]. 
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V poslední době poměrně narůstá popularita konopných potravin a oleje, který má velmi dobrý 
vliv na zvyšování obranyschopnosti a zrychlování metabolismu, což může napomáhat při 
snižování tělesné hmotnosti. Také tlumí příznaky hyperaktivity, poruchy pozornosti (ADHD), 
snižuje hladinu cholesterolu, vysoký krevní tlak, ale také riziko tvorby krevních sraženin 
v tepnách. Dále má dobrý vliv na vývoj a funkci mozku, zlepšuje transport minerálních látek 
po těle a jejich výměnu, čímž pomáhá zlepšovat funkce všech orgánů a žláz [1]. 
Konopný olej především posiluje imunitní systém, zpomaluje nádorový růst, ničí bakterie 
a velmi dobře se osvědčil i při léčbě různých ranek a jizev. Esenciální mastné kyseliny přítomné 
v konopném oleji příznivě ovlivňují léčbu některých nemocí, jako je například astma, alergie, 
cukrovka, obezita, srdeční potíže, tuberkulóza, cystická fibróza, kvasinkové infekce a mnoho 
dalších [13]. 
Konzumace celých semínek velmi příznivě podporuje trávení. Zamezuje totiž kvasným 
pochodům, brání vzniku toxických látek, zánětu střev, přemnožení bakterií, podporuje však růst 
užitečných mikroorganismů. Konopná semínka jsou také schopna zmírnit problémy způsobené 
stresem. Bílkoviny lze získat z konopného semene ve formě proteinového koncentrátu, který je 
vhodným doplňkem stravy. Mohou také odstranit příznaky hned několika nemocí, například 
Parkinsonovy choroby. Vláknina je výborným pomocníkem při boji s obezitou, jak bylo již 
zmíněno v kapitole 2.4.4. Ve farmacii se dále uplatňuje jako prevence proti rakovině a působí 
proti zadržování vody a vysokému krevnímu tlaku [5]. 
 
2.6 Konopné produkty 
Technické konopí je díky své průmyslové všestrannosti dostupné ve všech možných formách. 
Využívají se všechny jeho části, z nichž lze získat různé suroviny pro další produkty. Jedná se 
o kořen, listy, květy a semena, ze kterých se lisuje olej. Další často využívanou částí je stonek 
a z něj získaná konopná vlákna a pazdeří [4]. 
Kořen a stonek tvoří hlavní průmyslový materiál z konopí. Hlavní chemickou složkou stonku 
je celulóza, z něj se získává konopné vlákno a pazdeří. Dlouhé vlákno je používáno hlavně 
v textilním průmyslu a při výrobě papíru, zatímco krátké vlákno tvoří koudel. Pazdeří je dřevitá 
část stonku, která se využívá především v energetice a u stavebních materiálů. U konopí 
obsahující větší množství THC je nejvýznamnější květ, který je bohatý na pryskyřici, v níž se 
nachází nejvíce kanabinoidů a je tedy nejčastěji využíván ve farmacii. V květech také dozrávají 
semena, po jejichž vylisování získáme konopný olej a jako odpad vzniká pokrutina, ze které se 
vyrábí mouka, protein nebo se používá jako krmivo pro zvířata [1], [4], [5]. 
2.6.1 Květy a listy 
Konopné listy a květy jsou surovinou pro výrobu esenciálního oleje, dnes se již vyrábí bez 
obsahu THC. Uplatnění nachází především při dochucování jídel i pití. V surové formě se 
s květy a listy nejčastěji setkáváme v čajích, které jsou bohaté na antioxidanty [5]. 
2.6.2 Konopné semínko 
Konopné semínko je olejnatý oříšek dozrávající v konopném květenství, je tvořen tvrdší 
slupkou a měkkým jádrem. Obsahuje tuky, bílkoviny, sacharidy, vitamíny a minerální látky. 
Jeho výživové hodnoty jsou tak cenné, že se stává součástí vyvážené a zdravé stravy. 
S konopným semínkem se setkáme především v potravinářství například při výrobě tuků 
a oleje, dále pak v kosmetickém a chemickém průmyslu nebo jako krmivo [1], [5]. 
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2.6.3 Konopný olej 
Olej se získává lisováním konopného semínka za studena a je považován za jeden 
z nejkvalitnějších olejů, přičemž je využíván především v kosmetice a potravinářství. Tento 
vzácný olej má díky zbytkům chlorofylu zelenou barvu a je bohatý na nenasycené mastné 
kyseliny, vitamíny a antioxidanty. Olej by neměl být vystavován světlu a neměl by se zahřívat 
na více než 45 °C, jelikož by mohl žluknout nebo by přítomné látky mohly ztrácet své účinky. 
Například tokoferol na světle nebo při špatném skladování velmi snadno degraduje [5]. 
2.6.4 Konopná mouka 
Tato bezlepková mouka se získává rozemletím pokrutin nebo celých semen konopí. Používá se 
v potravinářství, kdy se pro zpestření chuti přidává do těsta, ideálně se nahrazuje 10 % dané 
mouky za mouku konopnou [5].  
2.6.5 Konopný protein 
Konopný protein se získává ze semene a představuje vysokoprocentní bílkovinný koncentrát. 
Využívá se jako doplněk stravy [5].  
 
Obr. 7: Konopí seté a jeho části (fotky převzaty z [22]) 
 
2.7 Hydratace pokožky a transepidermální ztráta vody 
Jeden ze základních parametrů při testování kosmetických produktů a jejich účinnosti na pleť 
je měření hydratace a transepidermální ztráty vody. Rohová vrstva neboli stratum corneum je 
nejvrchnější část pokožky, mezi jejíž funkce patří i zadržování vody, která má tendenci 
procházet jednotlivými vrstvami až na povrch stratum corneum. Tento jev se nazývá 
transepidermální ztráta vody – TEWL (transepidermal water loss). Existuje několik přístrojů, 
přičemž mezi nejpoužívanější patří korneometr měřící hydrataci rohové vrstvy pokožky 
a tewametr pro měření hodnot TEWL [20]. 
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2.7.1 Korneometr 
Korneometr je tvořen dvěma kovovými deskami, které jsou elektricky izolovány dielektrikem 
(např. vakuum) a představují tak prakticky kondenzátor. Po připojení elektrického proudu 
dochází k pohybu elektronů od jedné desky ke druhé, tudíž jedna deska je poté kladně nabitá, 
zatímco ta druhá je záporná. Mezi deskami tedy vzniká elektrické pole a následně i přitažlivé 
síly, které ovlivňují přítomné medium (měřenou látku). Dochází k polarizaci, kdy jsou 
molekuly přitahovány opačně nabitou deskou, elektronový obal se orientuje ke kladné desce 
a atomová jádra k desce negativní. Polarizace dielektrika způsobí snížení intenzity elektrického 
pole a jako důsledek kompenzace náboje je kondenzátor schopen zvýšit svoji kapacitu. Právě 
změna kapacity je velmi závislá na přítomném materiálu, kdy voda, oproti jiným látkám, je 
schopna tuto kapacitu zvýšit mnohonásobně. Tedy i malé změny přítomnosti vody lze 
zaznamenat změnou kapacity [20]. 
 
 
Obr. 8: Korneometr 
2.7.2 Tewametr 
Tewametr a většina dalších používaných přístrojů pro měření hodnot TEWL jsou založeny na 
principu otevřené komůrkové metody, kdy je sonda složena ze sady dvou termistorů a dvou 
hygrosenzorů. Tato čidla bývají umístěna v různých, avšak konstantních vzdálenostech od 
povrchu kůže, kde je následně měřen gradient odpařování vody přes stratum corneum [20]. 
 
 
Obr. 9: Tewametr  
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3 CÍLE PRÁCE 
Cílem této bakalářské práce, která je zaměřená na využití technického konopí a konopných 
produktů v kosmetice a farmacii, je řešení těchto úloh: 
 přehledná rešerše zaměřená na složení konopí, aktivní látky a možnosti jejich využití 
 zavedení a optimalizace metod charakterizace složek konopí 
 stanovení vybraných skupin metabolitů z konopí a konopných produktů 
 vyhodnocení výsledků 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Chemikálie, použité přístroje a materiál 
4.1.1 Chemikálie 
Dusitan sodný, p.a., Lachema (ČR) 
Hexakyanoželeznatan draselný, Penta (ČR) 
Hydroxid draselný, p.a., LachNer (ČR) 
Hydroxid sodný, p.a., LachNer (ČR) 
Chlorid hlinitý, p.a., LachNer (ČR) 
Chlorid sodný, p.a., Lachema (ČR) 
Octan sodný, p.a., Lachner (ČR) 
Peroxodisíran draselný, p.a., Sigma Aldrich (SRN) 
Síran zinečnatý heptahydrát, p.a., LachNer (ČR) 
Uhličitan sodný, p.a., LachNer (ČR) 
Uhličitan vápenatý, p.a., LachNer (ČR) 
Kyselina chloristá (20%), Penta (ČR) 
Kyselina chlorovodíková (35%), LachNer (ČR) 
Kyselina metafosforečná, Lachema (ČR) 
Kyselina sírová (96%), LachNer (ČR) 
Aceton, p.a., LachNer (ČR) 
Acetonitril, p.a., LachNer (ČR) 
Diethylether, p.a., LachNer (ČR) 
Etanol pro UV-VIS, Lachema (ČR) 
Etanol, p.a., LachNer (ČR) 
Fenol, p.a., LachNer (ČR) 
Chloroform, VWR Chemicals BDH PROLABO (USA) 
Metanol, p.a., Lachema (ČR) 
-Tokoferol, Sigma Aldrich (SRN) 
ABTS, Sigma Aldrich (SRN) 
Dodecylsíran sodný, p.a., LachNer (ČR) 
Folin-Ciocalteau činidlo, Serva (SRN) 
Glukosa monohydrát, p.a., LachNer (ČR) 
Katechin, Sigma Aldrich (SRN) 
Krémový základ Cremor basalis, Fagron (USA) 
Kyselina gallová, Sigma Aldrich (SRN) 
Kyselina L-askorbová, Sigma Aldrich (SRN) 
Trolox, Sigma Aldrich (SRN) 
 




Spektrofotometr VIS, Helios δ, Unicam (GB) 
Třepačka IKA Yelow Line (SRN) 
Centrifuga Sigma Laborzentrifugen (SRN) 
Analytické váhy Boeco (SRN) 
Vakuová odparka RV 06, IKA (SRN) 
Vodní lázeň EL-20, Merci a.s. (ČR) 
Vortex, TK35, Kartell spa (USA) 
Ultrazvuková lázeň PS 02000 (ČR) 
HPLC/UV-VIS, ThermoFisher Scientific, Finnigan SURVEYOR (USA) 
HPLC/PDA/UV-VIS, ThermoFisher Scientific, UltiMate 3000 (USA) 
Systém MPA 5, Courage + Khazaka (SRN) 
Sonda Corneometer® CM 825 
Sonda Tewameter® TM 300 
 
4.1.3 Materiál 
 HEMP PRODUCT Sušený konopný list čaj 40 g 
- Složení: konopný list z vybraných odrůd konopí (neobsahuje THC) 
 
Obr. 10: Konopný list 
 
 HEMPOINT Konopný čaj výběr z palic sypaný 50 g 
- Složení: výběrový květ konopí (obsah THC do 0,3 %)  
 odrůda Carmagnola vypěstovaná na Biofarmě Sasov 
 




 COUNTRY LIFE Bio Konopné semínko loupané 100 g 
- Výživové údaje na 100 g výrobku: energetická hodnota 2 451,6 kJ/591,8 kcal; tuky 52,5 g 
(z toho nasycené mastné kyseliny 5,3 g); sacharidy 2,4 g (z toho cukry 1,4 g); bílkoviny 
30 g; sůl 0,013 g 
   
Obr. 12: Konopné semínko loupané 
 
 ADVENI Konopná bezlepková mouka 250 g 
- Výživové údaje na 100 g výrobku: energetická hodnota 1 273 kJ/304 kcal; tuky 9,3 g (z toho 
nasycené mastné kyseliny 1,2 g); sacharidy 8,7 g (z toho cukry 2,7 g); vláknina 43,4 g; 
bílkoviny 25,5 g; sůl 0,03 g 
  
Obr. 13: Konopná mouka 
 
 NATUWEE Konopný protein 
- Výživové údaje na 100 g výrobku: energetická hodnota 1 496 kJ/357 kcal; tuky 14,1 g 
(z toho nasycené mastné kyseliny 1,7 g); sacharidy 7,8 g; bílkoviny 50,0 g 
 
Obr. 14: Konopný protein 
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 SALOOS Bio Konopný olej 50 ml 
- Složení: konopné semínko za studena lisované 
 
Obr. 15: Konopný olej Saloos 
 
 NATUWEE Konopný olej 250 ml 
- Složení: konopné semínko za studena lisované 
 
Obr. 16: Konopný olej Natuwee 
 
4.2 Stanovení celkových polyfenolů 
Spektrofotometrická metoda s využitím Folin-Ciocaltauova činidla je založena na reakci, kdy 
dochází k redukci činidla za vzniku modrého zbarvení. Reakci tak lze pozorovat 
spektrofotometricky při =750 nm, kdy je intenzita zbarvení závislá na koncentraci polyfenolů 
přítomných ve vzorku. Výsledná hodnota je uváděna v ekvivalentech kyseliny gallové [23]. 
Konopný květ i list byly tloučkem rozetřeny v třecí misce. Navážka 1 g byla zalita 100 ml 
vroucí destilované vody a ponechána 8 minut k extrakci. 
Do zkumavky byl napipetován 1 ml zředěného Folin-Ciocaltevova činidla (1:9) a 1 ml 
destilované vody. Následně bylo přidáno 50 l připraveného vzorku, směs byla promíchána 
a ponechána 5 minut stát. Poté byl přidán 1 ml nasyceného roztoku Na2CO3 (29,5 g Na2CO3 
v 95 ml destilované vody), zkumavka byla promíchána a ponechána 15 minut stát. Obsah 
přítomných polyfenolů byl poté změřen spektrofotometricky, kdy byla zaznamenávána 
absorbance při =750 nm. Slepý vzorek byl připraven stejným postupem, přičemž byla použita 
destilovaná voda místo vzorku. Pro kalibraci byla jako standard použita kyselina gallová 
v koncentračním rozmezí 0-0,6 mg/ml. 
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4.3 Stanovení celkových flavonoidů 
Tato kolorimetrická metoda využívá změnu zbarvení roztoku s hlinitou solí, která je vyvolána 
přítomností flavonoidů. Spektrofotometrická detekce vznikajících oranžovo-žlutých komplexů 
se uskutečňuje při vlnové délce =510 nm [24]. 
Konopný květ i list byly tloučkem rozetřeny v třecí misce. Navážka 1 g byla zalita 100 ml 
vroucí destilované vody a ponechána 8 minut k extrakci. 
Do zkumavky bylo napipetováno 0,5 ml připraveného vzorku, 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml 
5% NaNO2 (5 g NaNO2 do 100 ml odměrné baňky doplněné po rysku destilovanou vodou). 
Směs byla promíchána a ponechána 5 minut stát. Poté bylo přidáno 0,2 ml 10% AlCl3 (10 g 
AlCl3 do 100 ml odměrné baňky doplněné po rysku destilovanou vodou), promícháno 
a ponecháno 5 minut stát. Nakonec bylo přidáno 1,5 ml 1M NaOH (4 g NaOH do 100 ml 
odměrné baňky doplněné po rysku destilovanou vodou) a 1 ml destilované vody. Tato směs 
byla ještě jednou promíchána a ponechána 15 minut stát. Následně byla změřena absorbance 
při =510 nm. Slepý vzorek byl připraven stejným postupem, přičemž byla použita destilovaná 
voda místo vzorku. Jako standard byl použit katechin v koncentračním rozmezí 0-0,3 mg/ml. 
4.4 Stanovení chlorofylů 
Chlorofyly patří mezi lipofilní barviva, která lze ze vzorku extrahovat pomocí rozpouštědla, 
jako je například aceton. Množství chlorofylu a i b se poté stanoví spektrofotometricky při 
vlnové délce =645 nm a =663 nm s využitím níže uvedených rovnic [25]. 
Navážka 1 g konopného květu, listu, semínka, mouky a proteinu byla rozetřena s pískem, 
trochou uhličitanu vápenatého a několika mililitry acetonu. Směs byla zfiltrována přes 
acetonem navlhčený hladký filtr do 50 ml odměrné baňky. Poté byly zbytky z misky acetonem 
kvantitativně převedeny do odměrné baňky, která byla následně doplněna po rysku. V takto 
připravených extraktech byla změřena absorbance při 645 nm a 663 nm oproti acetonu. 
V případě vysokých hodnot absorbancí u květu a listu byly vzorky zředěny. Koncentrace 
chlorofylu a (ca) a chlorofylu b (cb) byly vypočítány podle následujících vztahů: 
645663 69,270,12 AAca  [mg·l
-1] (1) 
663645 68,490,22 AAcb  [mg·l
-1] (2) 
4.5 Stanovení antioxidační aktivity 
Ke stanovení antioxidační aktivity lze využít metodu TEAC, která hodnotí schopnost vzorku 
zhášet ABTS•+. Spektrofotometricky při =734 nm se sleduje úbytek absorbance v čase. 
Výsledné množství se udává v ekvivalentech syntetického derivátu Troloxu [26]. 
Konopný květ i list byly tloučkem rozetřeny v třecí misce. Navážka 1 g byla zalita 100 ml 
vroucí destilované vody a ponechána 8 minut k extrakci. 
Nejdříve byl připraven kationt-radikál ABTS•+ přímo v 10 ml odměrné baňce a to tak, že ABTS 
byl rozpuštěn v destilované vodě na koncentraci c=7 mM, byl přidán peroxodisíran draselný 
o koncentraci c=2,45 mM a baňka byla doplněna destilovanou vodou po rysku. Odměrná baňka 
byla obalena alobalem a ponechána stát ve tmě při pokojové teplotě 12 hodin. Před analýzou 
byl ABTS•+ zředěn etanolem pro UV-VIS na absorbanci A=0,700 při =734 nm (proti etanolu). 
Pro zjištění antioxidační aktivity vzorku byl do zúžené kyvety napipetován 1 ml upraveného 
ABTS•+ a 10 l připraveného vzorku. Po promíchání byl měřen pokles absorbance po uplynutí 
10-ti minut  A1. Substrát byl připraven smísením 1 ml upraveného ABTS•+ a 10 l 
destilované vody, ihned po promíchání byla zaznamenána absorbance  A0. Absorbance byly 
26 
měřeny spektrofotometricky při vlnové délce =734 nm, přičemž výsledná absorbance byla 
vypočítána pomocí vztahu: 
10 AAA   (3) 
Pro proměření kalibrace byl připraven zásobní roztok Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid) o koncentraci c=400 g/ml tak, že navážka 40 mg byla 
rozpuštěna ve 100 ml odměrné baňce pomocí 60% roztoku etanolu pro UV-VIS (koncentrační 
rozmezí standardu Troloxu 0-400 g/ml). Absorbance dané koncentrační řady byla získána 
obdobně jako vzorek, kdy místo vzorku byl použit roztok standardu Troloxu a místo destilované 
vody při měření substrátu a slepého vzorku byl použit 60% roztok etanolu pro UV-VIS. 
4.6 Stanovení redukujících sacharidů podle Somogyiho-Nelsona 
Stanovení redukujících cukrů je založeno na redukci měďnatých sloučenin poloacetalovou 
skupinou cukrů pomocí Somogyiho činidla. Vzniká sraženina oxidu měďného, která reaguje 
s arsenomolybdenanovým činidlem podle Nelsona, čímž vzniká barevný komplex. Intenzitu 
zbarvení stanovíme spektrofotometricky při =720 nm [27]. 
 Činidlo Somogyi-Nelson I 
24 g bezvodého Na2CO3, 16 g NaHCO3 a 12 g vínanu sodno-draselného (Seignetova sůl, 
tetrahydrát) rozpustit v 200 ml destilované vody. 144 g bezvodého Na2SO4 rozpustit 
v 600 ml destilované vody. Oba připravené roztoky smíchat. 
 Činidlo Somogyi-Nelson II 
4 g CuSO4·5H2O a 24 g Na2SO4 rozpustit v 200 ml destilované vody. 
 Činidlo Somogyi-Nelson III 
25 g molybdenanu amonného rozpustit v 450 ml destilované vody, do roztoku přidat 21 ml 
koncentrované H2SO4. 3 g Na2HAsO4·7H2O rozpustit v 25 ml destilované vody. Oba 
připravené roztoky smíchat a činidlo ponechat 48 hodin stát ve tmě při laboratorní teplotě. 
Pro přípravu vzorku bylo nejdříve nutné extrakt vyčeřit Carrezovými činidly, aby byl roztok 
zbaven látek, které by mohly stanovení rušit. Vzorky semínka, mouky a proteinu byly tloučkem 
rozetřeny ve třecí misce, poté byl navážen 1 g, ke kterému bylo přidáno 10 ml destilované vody. 
Směs byla ponechána 30 minut na třepačce extrahovat. Poté bylo přidáno 0,5 ml Carrezova 
roztoku I (15% roztok K4[Fe(CN)6]) a následně po kapkách za stálého míchání 0,5 ml 
Carrezova roztoku II (30% roztok ZnSO4). Směs byla poté odstředěna (6 000 ot/min, 5 minut) 
a čirý supernatant byl dále zpracováván jako vzorek. 
K 1 ml připraveného vzorku bylo přidáno 0,5 ml činidla I a 0,5 ml činidla II, zkumavka byla 
promíchána a umístěna na vroucí lázeň, kde byla 10 minut vařena. Poté byla směs ochlazena 
na laboratorní teplotu, bylo přidáno 0,5 ml činidla III a promíchávána do rozpuštění sraženiny. 
Po přidání 7,5 ml destilované vody byla měřena absorbance při =720 nm. Slepý vzorek byl 
připraven stejným postupem, místo vzorku však byla použita destilovaná voda. Pro proměření 
kalibrační křivky byl použit vodný roztok glukosy v koncentračním rozmezí 0-0,025 g/l. 
4.7 Stanovení celkových sacharidů podle Duboise 
Pro stanovení celkových sacharidů se používá koncentrovaná kyselina sírová, která přítomné 
sacharidy dehydratuje. Poté dochází ke kondenzaci furfuralu s fenolem. Vzniklé barevné 
kondenzáty absorbují v oblasti UV-VIS, lze je tedy změřit spektrofotometricky při vlnové délce 
=490 nm [27]. 
Vzorky semínka, mouky a proteinu byly nejdříve rozetřeny tloučkem ve třecí misce. Navážka 
byla hydrolyzována s 10 ml koncentrované kyseliny chlorovodíkové, nejdříve byla inkubována 
5 hodin při 100 °C, poté při laboratorní teplotě. Po 24 hodinách byl roztok přefiltrován přes 
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gázu a k 1 ml takto připraveného vzorku byl přidán 1 ml 5% roztoku fenolu a opatrně pomalu 
5 ml koncentrované kyseliny sírové. Roztok byl promíchán a 30 minut inkubován při 
laboratorní teplotě. Poté byla změřena absorbance vzorku při vlnové délce =490 nm. Slepý 
vzorek byl připraven stejným postupem, místo vzorku však byla použita destilovaná voda. Pro 
kalibraci byl jako standard použit vodný roztok glukosy v koncentračním rozmezí 0-100 g/ml. 
4.8 Izolace lipidů 
K izolaci lipidů lze využít několika základních chemických postupů. Nejdříve dochází 
k odstranění vazeb a uvolnění lipidů hydrolýzou, kdy lze využít mechanickou homogenizaci 
Folchovou metodou [28], kyselinu chlorovodíkovou [29] nebo kyselinu chloristou [30]. Poté 
následuje vlastní extrakce lipidů na rozhraní dvou nemísitelných kapalin s pomocí organického 
rozpouštědla. Nakonec je použité rozpouštědlo odpařeno a množství vyizolovaných lipidů je 
stanoveno gravimetricky.  
4.8.1 Folchova metoda 
Navážka 1 g semínka, mouky a proteinu byla zhomogenizována s trochou mořského písku, bylo 
přidáno 40 ml extrakční směsi (Folchovo činidlo – chloroform:metanol = 2:1) a směs byla 
ponechána 1 hodinu na třepačce extrahovat. Poté byla směs přefiltrována přes hladký filtr, 
k tuhému podílu bylo přidáno 25 ml extrakční směsi a směs byla ponechána dalších 30 minut 
na třepačce extrahovat. Po uplynutí doby byla směs znovu přefiltrována. Ke spojeným 
kapalným podílům byl přidán stejný objem destilované vody. Směs byla odstředěna 
(3 500 ot/min, 10 minut) a spodní chloroformová vrstva byla odpipetována do suché předem 
zvážené slzičkové baňky. Chloroform byl poté odpařen na vakuové odparce a následně dosušen 
v exsikátoru. Množství vyextrahovaných tuků bylo nakonec stanoveno gravimetricky. 
4.8.2 Izolace lipidů pomocí kyseliny chlorovodíkové 
Semínko, mouka a protein byly rozetřeny ve třecí misce a navážka 1 g byla smíchána s 30 ml 
4M HCl a inkubována 1 hodinu při 60 °C na vodní lázni. Poté bylo ke směsi přidáno 30 ml 
extrakční směsi (chloroform:metanol = 3:2), která byla ponechána 2 hodiny na třepačce 
k extrakci. Následně byla směs odstředěna (5 000 ot/min, 5 minut) a odpipetovaná 
chloroformová vrstva byla převedena do suché předem zvážené slzičkové baňky. Chloroform 
byl poté odpařen na vakuové odparce a následně dosušen v exsikátoru. Množství 
vyextrahovaných tuků bylo nakonec stanoveno gravimetricky. 
4.8.3 Izolace lipidů pomocí kyseliny chloristé 
Semínko, mouka a protein byly rozetřeny ve třecí misce, navážka 1 g byla smíchána s 12 ml 
10% kyseliny chloristé a směs byla inkubována 2 hodiny při 100 °C na vroucí vodní lázni. 
Následovala trojnásobná extrakce směsi v dělící nálevce pomocí 25 ml extrakční směsi 
(chloroform:metanol = 2:1). Ke spojeným extraktům bylo přidáno 24 ml 0,9 % NaCl, směs byla 
odstředěna (5 000 ot/min, 5 minut) a odebraná spodní vrstva byla promyta destilovanou vodou. 
Směs byla opět odstředěna (5 000 ot/min, 5 minut) a odpipetovaná chloroformová vrstva byla 
převedena do předem zvážené slzičkové baňky. Chloroform byl odpařen na vakuové odparce 
a dosušen v exsikátoru. Množství vyextrahovaných tuků bylo stanoveno gravimetricky. 
4.9 Stanovení mastných kyselin plynovou chromatografií 
Podle standardního postupu pro stanovení mastných kyselin v běžných tucích a olejích je 
nejdříve potřeba mastné kyseliny převést na methylestery, které se poté stanoví GC-FID [31]. 
Mastné kyseliny byly stanoveny v laboratoři Ústavu chemie potravin a biotechnologií po 
dodání vzorků lipidů. 
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4.10 Stanovení proteinů podle Kjeldahla 
Kjeldahlova metoda představuje přesné stanovení celkového dusíku. V prvním kroku se vzorek 
mineralizuje koncentrovanou H2SO4, kdy je dusík převeden na amoniak, který po navázání 
zůstává v podobě síranu amonného. Poté je přítomný amoniak vytěsněn bází a je předestilován 
vodní parou do předlohy s kyselinou. Přebytek nezreagované kyseliny v roztoku je nakonec 
dotitrován NaOH. Pro výpočet obsahu hrubé bílkoviny se použije obecný faktor 6,25. 
V některých potravinách je obsah dusíku různý, a tak byly zavedeny i jiné faktory [31], [32]. 
Do mineralizační trubice byl navážen 1 g semínka, mouky a proteinu. Poté bylo přidáno 10 ml 
koncentrované H2SO4 a 2 g Weiningerova katalyzátoru. Mineralizace probíhala do té doby, 
dokud nebyl vzorek čirý. Mineralizát byl rozpuštěn v destilované vodě, kvantitativně převeden 
do 100 ml odměrné baňky a doplněn po rysku destilovanou vodou. Ze zředěného vzorku bylo 
odpipetováno 10 ml do destilační baňky a přidány 3 kapky fenolftaleinu. Destilační baňka byla 
připojena k destilační aparatuře a reakce byla započata přidáním 33% roztoku NaOH do 
fialového zbarvení. Uvolněný amoniak byl předestilován vodní parou do předlohy, ve které 
bylo 25 ml standardizovaného 0,05% roztoku H2SO4. Směs byla destilována po dobu 25 minut, 
během kterých bylo dělící nálevkou přidáno asi 40 ml 33% roztoku NaOH. Poté byla snížena 
předloha a po dalších 5 minutách byla destilace ukončena. K destilátu byly přidány 3 kapky 
Tashirova indikátoru a roztok byl titrován standardizovaným 0,1% odměrným roztokem NaOH. 
Obsah bílkoviny byl vypočten následujícím vztahem, kdy pro konopné semínko a protein byl 

























4.11 Stanovení kyseliny askorbové pomocí HPLC 
Jedna z nejčastěji využívaných analytických metod pro stanovení vitamínu C je vysokoúčinná 
kapalinová chromatografie. Kyselina askorbová patří mezi méně stabilní vitamíny, proto se při 
extrakci využívá kyselina metafosforečná, jelikož kyselé prostředí zvyšuje její stabilitu 
v roztoku [33]. 
Navážka 1 g konopného květu, listu, semínka, mouky a proteinu byla rozetřena v 10 ml 2% 
kyseliny metafosforečné. Poté byl roztok přefiltrován přes jednorázový filtr a vzorek byl ihned 
analyzován pomocí HPLC. 
Izokratické podmínky eluce za použití kolony Zorbax Eclipse C18-NH2 (4,6x150 mm, 5 m, 
Agilent). Mobilní fáze byla směs 0,05M octan sodný:acetonitril = 95:5 s rychlostí průtoku 
0,6 ml/min. Objem dávkovací smyčky 20 l, teplota separace 30 °C. Analýza byla zakončena 
spektrofotometrickou detekcí při vlnové délce =254 nm. Pro kalibraci byl použit roztok 
kyseliny askorbové v koncentračním rozmezí 0,001-1 g/l. 
4.12 Stanovení tokoferolu pomocí HPLC 
Tokoferol neboli vitamín E patří mezi vitamíny rozpustné v tucích a lze jej stanovit kapalinovou 
chromatografií. Vzorek tuku je zmýdelněn a poté následuje extrakce vitamínu do organického 
rozpouštědla [34]. 
K 0,5 g vzorku lipidů, izolovaných postupem uvedeným v kapitole 4.8.1, a k oběma vzorkům 
olejů bylo přidáno 10 ml metanolického roztoku KOH (10 g KOH rozpuštěno v 20 ml 
destilované vody, kvantitativně převedeno do 100 ml baňky a doplněno po rysku metanolem). 
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Směs v odpařovací misce byla umístěna do termostatu a ponechána ke zmýdelnění při 80 °C 
přibližně 1 hodinu. Poté byla přidána destilovaná voda a následně byla směs 2x extrahována 
pomocí diethyletheru a odstředěna (8 000 ot/min, 5 minut). Horní organická vrstva byla 
odpipetována do baňky a odpařena pomocí vakuové odparky. Zbytek v baňce byl rozpuštěn 
v 1 ml metanolu pro HPLC a přefiltrován přes jednorázový filtr pro následnou analýzu.  
Izokratické podmínky eluce za použití kolony Kinetex C18 (4,6 x150 mm, 2,6 m, 
Phenomenex). Jako mobilní fáze byl použit metanol s rychlostí průtoku 1 ml/min. Objem 
dávkovací smyčky 20 l, teplota separace 30 °C. Analýza byla zakončena spektrofotometrickou 
detekcí při vlnové délce =295 nm. Pro kalibraci byl použit standardní roztok tokoferolu 
v koncentračním rozmezí 0-10 mg/ml. 
4.13 Konopné krémy a jejich účinek 
Ze vzorků vybraných olejů byly nejdříve připraveny krémy, u kterých byla následně otestována 
schopnost hydratovat pokožku a zabraňovat transepidermální ztrátě vody pomocí 
korneometrické sondy a tewametru. 
4.13.1 Příprava konopných krémů 
Pro přípravu krému byl použit olej vyextrahovaný z konopného semínka metodou kontinuální 
extrakce v Soxhletově extraktoru. 20 g konopného semínka bylo naváženo do patrony, která 
byla následně umístěna do Soxhletovy aparatury s chloroformem. Po dvou hodinách byla 
extrakce ukončena a chloroform byl odpařen na vakuové odparce. 
Z oleje vyextrahovaného z konopného semínka a z obou vzorků konopných olejů byly 
připraveny krémy, které byly použity pro následná stanovení. Pro přípravu byl použit krémový 
základ Cremor Basalis a uvedené oleje v takovém množství, že jejich výsledná koncentrace pak 
byla 3 % a 5 % a celková hmotnost krému byla 10 g. Nejdříve bylo do plastové kádinky 
naváženo odpovídající množství oleje a poté byl k němu přimíchán krémový základ do 
požadované výsledné hmotnosti krému. 
 
Obr. 17: Konopné krémy 
 
4.13.2 Měření hydratace a transepidermální ztráty vody 
Pro následující experiment byla sestavena skupina šesti probandů, která byla tvořena pouze 
ženami ve věku 20-24 let. Měření probíhalo po dobu dvou dnů vždy ve stejné místnosti. 
Před samotným měřením bylo nejdříve potřeba pro odmaštění kůže připravit 0,5% roztok SDS 
ve fyziologickém roztoku (0,9% roztok NaCl ve vodě). Ten byl připraven tak, že bylo naváženo 
0,5 g SDS (dodecylsíran sodný), který byl rozpuštěn ve fyziologickém roztoku a kvantitativně 
převeden do 100 ml baňky a doplněn po rysku. 
30 
Do takto připraveného roztoku byly vloženy proužky z filtračního papíru o rozměrech 2x4 cm, 
které byly následně pomocí pinzety přikládány na volární stranu předloktí pravé i levé ruky 
(dohromady 8 proužků). Přes všechny proužky pak byla přilepena náplast tak, aby se zabránilo 
odpařování. Odmašťování trvalo 2 hodiny. 
  
Obr. 18: Odmašťování pokožky 
Injekční stříkačky o objemu 2 ml byly naplněny připravenými krémy, včetně čistého 
krémového základu a byly uloženy do exsikátoru. Po odmaštění kůže byly odstraněny proužky 
filtračního papíru a jejich umístění byla označena fixem. Tato místa byla následně proměřena 
sondami pro korneometr a tewametr.  
 
Obr. 19: Měřící stanice MPA 5 se sondami 
Poté byly aplikovány a rovnoměrně rozetřeny krémy, připravené v injekčních stříkačkách, 
v množství 0,1 ml v následujícím pořadí od levé ruky: 1 – kontrola bez krému, 2 – krémový 
základ, 3 – 3% olej ze semínka, 4 – 5% olej ze semínka, 5 – 3% olej Saloos, 6 – 5% olej Saloos, 
7 – 3% olej Natuwee, 8 – 5% olej Natuwee.  
 
Obr. 20: Nanesené krémy na pokožku 
Následně po uplynutí 1, 2 a 24 hodin od aplikace krémů byla vždy všechna místa proměřena 
sondou pro korneometr a tewametr.  
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 
5.1 Celkové polyfenoly a flavonoidy 
Ve vzorku konopného květu a konopného listu byl spektrofotometricky podle postupů 
v kapitolách 4.2 a 4.3 stanoven obsah celkových polyfenolů a flavonoidů. Měření bylo 
opakováno vždy třikrát, přičemž výsledná absorbance byla získána jako jejich průměr. 
Koncentrace celkových polyfenolů i flavonoidů byla poté získána pomocí kalibrační křivky 
(viz Příloha 1 a Příloha 2), kdy byla průměrná absorbance dosazena do rovnice přímky 
kalibrace. Tato koncentrace byla nakonec přepočítána na 1 g vzorku konopného květu 
a konopného listu, taktéž byla v Excelu vypočítána směrodatná odchylka. Všechny hodnoty 
jsou uvedeny v tabulce Tab. 2. 
Tab. 2: Obsah celkových polyfenolů a flavonoidů 
Vzorek 
koncentrace c [mg/g] 
Polyfenoly Flavonoidy 
Květ 21,05  0,94 9,81  0,20 
List 5,29  1,50 1,74  0,05 
Polyfenoly i flavonoidy nacházející se ve vzorcích byly extrahovány do vroucí vody, jelikož 
tímto postupem získáme využitelné hodnoty při běžné přípravě a spotřebě konopného čaje. 
V tabulce jsou uvedené hodnoty celkových polyfenolů i celkových flavonoidů v obou vzorcích, 
přičemž je patrné, že zastoupení celkových flavonoidů v celkových polyfenolech je téměř 
poloviční. 
Obsah celkových polyfenolů byl vyšší u konopného květu, kdy se v 1 g vzorku nachází 
21,05 mg, zatímco v konopném listu 5,29 mg. 
 
Obr. 21: Obsah celkových polyfenolů v květu (vlevo) a v listu (vpravo) 
 
Hodnoty celkových flavonoidů byl opět vyšší u konopného květu, kdy množství 9,81 mg v 1 g 
vzorku je více jak pětinásobný oproti konopnému listu, ve kterém je pouze 1,74 mg. 
 
Obr. 22: Obsah celkových flavonoidů v květu (vlevo) a v listu (vpravo) 
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5.2 Obsah chlorofylů 
Ve vzorku konopného květu, listu, semínka, mouky a proteinu byla spektrofotometricky podle 
postupu v kapitole 4.4 stanovena koncentrace chlorofylu a (ca) a chlorofylu b (cb). Obsah 
chlorofylů byl vypočítán podle uvedených rovnic, přičemž tyto koncentrace byly přepočítány 
na 1 g použitého vzorku (Tab. 3). 
Tab. 3: Obsah přítomných chlorofylů 
Vzorek 
koncentrace c [mg/g] 
Chlorofyl a Chlorofyl b 
Květ 1,78 1,17 
List 0,66 0,71 
Semínko 0,05 0,07 
Mouka 0,20 0,13 
Protein 0,25 0,10 
Ve vzorcích představujících zelené části konopí bylo zjištěno největší množství obou 
chlorofylů. Ze všech vzorků byly nejvyšší hodnoty v konopném květu, kdy koncentrace 
chlorofylu a (ca) je 1,78 mg a chlorofylu b (cb) 1,17 mg v 1 g vzorku. V konopném listu byly 
tyto koncentrace také nezanedbatelné – chlorofyl a 0,66 mg a chlorofyl b 0,71 mg. 
Přítomnost chlorofylů byla zjištěna i v ostatních vzorcích, přičemž nejnižší hodnoty byly 
u konopného semínka, kdy ca je 0,05 mg a cb 0,07 mg. Tyto nízké hodnoty jsou způsobené tím, 
že vzorkem bylo loupané semínko, přičemž oba chlorofyly se nacházejí ve slupce, obsah byl 
tedy pouze zbytkový. Konopná mouka a protein se vyrábějí semletím neloupaných semínek, 
obsah obou chlorofylů je tedy vyšší a přibližně stejný. Pro mouku jsou tyto hodnoty ca 0,20 mg 
a cb 0,13 mg a pro protein ca 0,25 mg a cb 0,10 mg. 
Na následujícím obrázku jsou všechny připravené extrakty barviv ze studovaných vzorků. 




Obr. 23: Extrakty barviv (zleva konopný květ, list, protein, mouka a semínko) 
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5.3 Antioxidační aktivita 
Podle postupu uvedeného v kapitole 4.5 byla stanovena antioxidační aktivita v konopném květu 
a listu. Měření bylo opakováno vždy třikrát a výsledná absorbance pak byla získána jako jejich 
průměr. Koncentrace byla získána z kalibrační křivky (viz Příloha 3), do jejíž rovnice regrese 
byla dosazena průměrná absorbance. Výsledná antioxidační aktivita je vyjádřena 
v ekvivalentech Troloxu, který byl použit jako standard. Aktivita byla nakonec vztažena na 1 g 
vzorku konopného květu a konopného listu, rovněž byla v Excelu vypočítána směrodatná 
odchylka (Tab. 4). 
Tab. 4: Antioxidační aktivita konopného květu a listu 
Vzorek koncentrace c [mg/g] 
Květ 29,41  1,20 
List 13,54  0,51 
Vyšší antioxidační aktivitu vykazuje konopný květ, kdy hodnota TEAC byla 29,41 mg/g. 
U listu je pak tato hodnota poloviční (13,54 mg/g). Výsledná antioxidační aktivita daného 
vzorku tedy odpovídá antioxidační aktivitě při stejné koncentraci antioxidantu Troloxu.  
Stanovené celkové polyfenoly a flavonoidy patří mezi významné antioxidanty, chlorofyly také 
vykazují antioxidační účinky. V grafu Obr. 24 jsou vedle antioxidačních aktivit uvedeni 
i stanovení zástupci antioxidantů přítomných ve vzorku konopného květu a listu. Z tohoto grafu 
je patrné, že antioxidační aktivita je spojená s množstvím stanovených látek představujících 
antioxidanty, kdy lze pozorovat stejný trend u květu i listu. Platí, že čím vyšší je antioxidační 
aktivita, tím vyšší je obsah celkových polyfenolů, flavonoidů i obou chlorofylů. Z grafu je také 
možné vyvodit, že co se týče antioxidačních účinků, konopný květ je jednoznačně silnějším 
antioxidantem, který je tedy i zároveň bohatší na zástupce této skupiny látek. 
 















Antioxidační aktivita celkové Polyfenoly celkové Flavonoidy Chlorofyl a Chlorofyl b
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5.4 Obsah redukujících a celkových sacharidů 
V kapitolách 4.6 a 4.7 jsou popsány metody, kterými bylo stanoveno množství redukujících 
a celkových sacharidů v konopném semínku, mouce a proteinu. Pro obě spektrofotometrické 
metody byl postup opakován třikrát a ze získaných hodnot byla vypočítána průměrná 
absorbance. Obsah redukujících i celkových sacharidů pak byl zjištěn dosazením do regresní 
přímky kalibrace (viz Příloha 4 a Příloha 5). Výsledné množství pak bylo vztaženo na 100 g 
materiálu a rovněž byla vypočítána v Excelu směrodatná odchylka pro porovnání 
s deklarovanými hodnotami (Tab. 5). 
Tab. 5: Obsah celkových a redukujících sacharidů 
Vzorek 
obsah sacharidů [g/100 g] obsah sacharidů [%] 
Celkové Redukující redukujících v celkových 
Semínko 2,48  0,36 0,42  0,05 17,12 
Mouka 7,54  1,02 0,66  0,05 8,71 
Protein 7,01  1,87 1,46  0,19 20,83 
Pro stanovení celkových sacharidů obsahující i vlákninu byla využita kyselá hydrolýza, kterou 
byly rozloženy vazby, ale také pro přiblížení se podobným podmínkám jako při konzumaci. 
V konopném semínku byl stanoven obsah celkových sacharidů na 2,48 g, v mouce 7,54 g 
a v proteinu 7,01 g na 100 g výrobku.  
Redukující sacharidy představují mono a oligosacharidy s volnou hydroxylovou skupinou. 
Nejvyšší obsah byl v konopném proteinu, jehož množství bylo 1,46 g na 100 g výrobku. Malé 
množství redukujících sacharidů bylo zjištěno i v konopné mouce – 0,66 g a v semínku – 0,42 g 
na 100 g výrobku.  
Po srovnání výsledků s deklarovanými hodnotami se množství celkových sacharidů pohybuje 
v jejich blízkém okolí. Na výrobcích je také uvedeno množství cukrů, které jsou tvořeny 
i redukujícími sacharidy. Získané hodnoty jsou nižší než uvedené, což znamená, že jsou 
přítomny i neredukující sacharidy, jako je například sacharosa. Obsah redukujících a celkových 
sacharidů v jednotlivých vzorcích shrnuje graf Obr. 25. 
 


















Celkové sacharidy Redukující sacharidy
35 
5.5 Izolace lipidů 
Pro izolaci lipidů byly vybrány tři gravimetrické metody, jejichž postup je uveden 
v kapitole 4.8. Všechny tři metody byly srovnány, přičemž Folchova metoda byla vyhodnocena 
jako nejlepší, tudíž byla využívána pro další stanovení a z jednotlivých výtěžků byl vypočítán 
průměr a směrodatná odchylka. Získaná množství lipidů byla přepočítána na 100 g výrobku 
a jsou uvedena v Tab. 6. 
Tab. 6: Obsah lipidů  
Vzorek 
obsah lipidů [g/100 g] 
Folchova metoda s využitím HCl 
Semínko 49,12  0,08 46,83 
Mouka 9,52  0,83 11,14 
Protein 10,81  1,55 9,97 
Folchovou metodou bylo dosaženo v průměru nejlepších výtěžků, kdy po přepočítání na 100 g 
výrobku bylo z konopného semínka vyizolováno 49,12 g a z mouky 9,52 g na 100 g výrobku, 
což v rozmezí odpovídá deklarovanému množství. Pouze z proteinu bylo dosaženo nižšího 
výtěžku, kdy bylo získáno 10,81 g lipidů na 100 g výrobku, což může být způsobeno 
nedostatečnou extrakcí nebo nepřesným složením uváděným výrobcem. 
Metodou využívající HCl byly u konopného semínka a proteinu větší ztráty, kdy bylo 
ze semínka vyextrahováno 46,83 g a z proteinu 9,97 g lipidů na 100 g výrobku. Pouze 
z konopné mouky bylo vyizolováno více než předchozí metodou, a to 11,14 g na 100 g výrobku, 
ovšem tato hodnota je větší než deklarované množství, mohlo tedy dojít ke znečištění. 
Třetí metoda s využitím kyseliny chloristé nebyla vhodná, jelikož bylo získáno poměrně značné 
množství nečistot, které v případě konopného semínka a mouky bylo tak velké, že zkreslilo 
výtěžek, jelikož mnohonásobně převyšovalo deklarované hodnoty. 
Na následujícím obrázku (Obr. 26) je vidět získaná nečistota, kdy v případě konopného semínka 
a mouky veškerý výtěžek představovala pouze získaná sraženina, která neměla lipidovou 
povahu, jelikož nebyla rozpustná v etanolu ani acetonu. Nečistota vznikla především díky 
nedostatečnému oddělení vrstev. Proto při izolaci tuků z konopného proteinu již byla pro 
oddělení fází využita centrifuga namísto dělící nálevky. Po této úpravě postupu bylo poté 
vyextrahováno malé množství oleje, ovšem jistou část výtěžku stále tvořily nečistoty. 
 
 
Obr. 26: Znečištění získané extrakcí s kyselinou chloristou (zleva: mouka, semínko a protein) 
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5.6 Profil mastných kyselin 
Mastné kyseliny byly stanoveny v laboratoři Ústavu chemie potravin a biotechnologií. 
U vzorků byl určen pouze kvalitativní profil mastných kyselin bez kvantifikace.  
Ve všech vzorcích byla nejvíce zastoupenou mastnou kyselinou kyselina linolová. Dále byly 
ve velké míře přítomny také kyseliny linolenová, olejová a palmitová. Mezi další mastnou 
kyselinu, kterou bylo možno identifikovat, patří i nasycená mastná kyselina stearová. V malém 
množství byly přítomny například i kyseliny undekanová, myristová a gama-linolenová. 
Ostatní mastné kyseliny jsou zaznamenány v chromatogramu (viz Obr. 27). 
 
Obr. 27: Profil mastných kyselin v konopném oleji NATUWEE 
 
5.7 Obsah proteinů 
Obsah proteinů byl stanoven Kjeldahlovou metodou uvedenou v kapitole 4.10. Postup byl 
opakován třikrát a ze získaných hodnot byla vypočítána průměrná hodnota. Množství proteinů 
bylo vypočítáno podle již uvedené rovnice. Obsah proteinů byl vztažen na 100 g materiálu pro 
porovnání s deklarovanými hodnotami, včetně směrodatné odchylky (Tab. 7). 
Tab. 7: Obsah proteinů 
Vzorek obsah bílkovin [g/100 g] 
Semínko 30,33  0,41 
Mouka 28,42  0,38 
Protein 50,21  0,40 
Nejvyšší obsah byl stanoven v konopném proteinu, který je tvořen z 50 % bílkovinou. Tato 
hodnota je prakticky totožná s deklarovaným množstvím, kdy byl obsah stanoven na 50,21 g 
na 100 g výrobku. Konopná mouka a semínko obsahují přibližně stejné množství proteinů, kdy 
v semínku byl obsah stanoven na 30,33 g a v mouce 28,42 g na 100 g výrobku. 
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V následujícím grafu Obr. 28 je uveden obsah proteinů ve všech vzorcích. Dále jsou zde pro 
porovnání zahrnuta množství celkových sacharidů a vyizolovaných tuků. Z grafu je patrné, že 
v semínku tvoří hlavní složku tuky s minimem obsahu sacharidů, zatímco v odtučněné mouce 
je množství lipidů nejnižší a sacharidů je více než v loupaném konopném semínku. Základem 
konopného proteinu jsou kromě bílkovin také v menší míře zdravé tuky a sacharidy, které jsou 
ve výrobku obsaženy po semletí konopného semínka. 
 
Obr. 28: Srovnání složení konopného semínka, mouky a proteinu 
5.8 Obsah kyseliny askorbové 
Kyselina askorbová byla stanovena ve vzorcích konopného květu, listu, semínka, mouky 
a proteinu vysokoúčinnou kapalinovou chromatografií postupem popsaným v kapitole 4.11. 
Obsah vitamínu C byl vyhodnocen pomocí softwaru Chromeleon 7 za použití kalibrační křivky 
kyseliny L-askorbové (viz Příloha 6). Výsledné množství bylo poté přepočítáno na 1 g vzorku 
a je uvedeno v Tab. 8. 
Tab. 8: Obsah kyseliny askorbové 






Kyselina askorbová je nestabilní vitamín, který snadno degraduje. Ve vzorcích byl 
kvantifikován pouze v konopném květu, kdy byl obsah 0,14 mg a v konopném listu pak 
0,04 mg na 1 g vzorku. Vitamín C patří mezi významné antioxidanty, a tak i tato malá množství 
přispívají k celkové antioxidační aktivitě, kdy je vidět, že opět účinnější je konopný květ, který 
obsahuje více než trojnásobné množství kyseliny askorbové ve srovnání s listem. 
V ostatních vzorcích pak nebylo detekovatelné množství kyseliny askorbové. Ve většině 
výrobcích konopného semínka, mouky a proteinu je uváděno, že vitamín C neobsahují nebo 
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5.9 Obsah tokoferolu  
Ve vzorcích vyextrahovaných i zakoupených olejů byl stanoven obsah tokoferolu metodou 
vysokoúčinné kapalinové chromatografie podle postupu uvedeného v kapitole 4.12. Pro získání 
výsledného obsahu tokoferolu byly naměřené hodnoty dosazeny do kalibrační závislosti 
standardu -tokoferolu (viz Příloha 7). Nakonec bylo získané množství přepočítáno na 100 g 
výrobku (Tab. 9). 
Tab. 9: Obsah tokoferolu 






Tokoferol patří také k velmi citlivým vitamínům, který degraduje především na světle. Obsah 
vitamínu E byl překvapivě kvantifikován pouze v konopné mouce, kde byl v množství 3,96 mg 
na 100 g výrobku, a v konopném proteinu bylo obsaženo 0,81 mg na 100 g výrobku. Tyto 
výsledky jsou zajímavé v tom, že konopná mouka i protein jsou vyrobeny ze semínka, ve 
kterém však nebyl tokoferol detekován. To mohlo být způsobeno jednak špatným skladováním 
vzorku, jelikož nebylo zamezeno přístupu světla, ale také mohlo docházet k oxidaci. 
Pravděpodobně k nemalým ztrátám došlo i při extrakci oleje ze semínka, jelikož lipidy byly 
izolovány Folchovou metodou, která pro rozrušení a homogenizaci používá pouze písek. 
Vitamín E je však pevně vázán v membráně, tudíž nemuselo vůbec dojít k jeho uvolnění 
a extrakci z větších kousků semínka, které nebyly dostatečně rozmělněny. Oproti tomu 
konopná mouka a protein jsou již semlety na velmi jemné částečky, ze kterých byla větší 
pravděpodobnost uvolnění tokoferolu z membrán.   
Tokoferol byl stanovován i v obou vzorcích zakoupených olejů, přičemž u nich bylo opět 
zjištěno nedetekovatelné množství. V tomto případě k degradaci vitamínu E mohlo dojít 
v důsledku špatného skladování nebo nesprávným postupem při samotné výrobě. 
 
Obr. 29: Vzorky olejů před zmýdelněním (nahoře: vyextrahované tuky z konopného semínka, mouky a proteinu, 
dole: zakoupený vzorek oleje SALOOS a oleje NATUWEE) 
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5.10 Vyhodnocení účinků připravených konopných krémů 
V připravených krémech (viz postup 4.13.1) byly stanovovány hydratační účinky a hodnoty 
TEWL podle postupu uvedeného v kapitole 4.13.2. Získaná data byla poté dále zpracována 
a vyhodnocována tak, že byl vždy proveden průměr hodnot příslušející danému krému v daném 
čase. Z hodnot odpovídajících nulovému času před nanesením krémů byl vypočítán celkový 
průměr, jelikož po vysušení pomocí SDS byla pokožka stejně hydratovaná a přirozená kožní 
bariéra byla narušena stejnou mírou. Průměr této hydratace, resp. průměr hodnot TEWL byl 
poté vynesen do příslušného grafu, kde je znázorněn černou vodorovnou čárou. S touto přímkou 
pak byly srovnány a vyhodnoceny jednotlivé účinky všech krémů. 
5.10.1 Hydratační účinky 
Hydratace pokožky byla měřena pomocí korneometrické sondy, kdy byl každý vzorek 
proměřen vždy pětkrát, a z těchto hodnot byl vypočítán aritmetický průměr. Získaná data pak 
byla dále zpracována postupem uvedeným výše a jsou zobrazena v grafu Obr. 30. 
 
Obr. 30: Graf hydratačních účinků jednotlivých krémů v závislosti na čase 
 
Z grafu Obr. 30 je patrné, že pokožka po aplikaci krémů byla hydratovaná. K hydrataci pleti 
došlo i v případě neošetření místa krémem, kdy s postupem času docházelo ke samoobnovení 
lipidové bariéry. V tomto případě se hodnoty v závislosti na čase prakticky neměnily, tudíž pleť 
byla schopna obnovit svou přirozenou ochrannou funkci do jedné hodiny od odstranění SDS. 
Po aplikaci krémového základu došlo ke značné hydrataci, avšak po první hodině tato hodnota 
byla stále nejnižší. To může být způsobeno tím, že tento krém nebyl schopen rychlé hydratace. 
Po uplynutí dvou hodin se však hydratace výrazně zvýšila a po 24 hodinách byla tato hodnota 
prakticky totožná, tudíž krém stále účinkoval. 
Krémy vyrobené z oleje vyizolovaného z konopného semínka měly nejnižší hydratační účinky 
z připravených konopných krémů. Z grafu Obr. 30 je však patrné, že 5% krém semínka 
vykazuje vyšší hydratační schopnosti než 3% semínko. U obou krémů došlo k rychlému 
nástupu hydratace pokožky, kdy u 3% semínka bylo dosaženo maxima již po 1 hodině od 
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Po 24 hodinách již byly hydratační účinky 3% semínka přibližně stejné, jako hodnota bez 
krému, tudíž se mohlo jednat již o vlastní schopnost pokožky. U 5% semínka docházelo 
k postupnému snižování hydratace, kdy hodnota byla mírně nad hodnotami vlastní hydratace. 
Konopné krémy s přídavkem konopného oleje SALOOS vykazovaly zvláštní účinky, kdy krém 
s koncentrací 3 % oleje měl vyšší hodnoty hydratace než 5% krém SALOOS. U obou krémů 
byl však časový trend stejný, kdy po 1 hodině od aplikace byly hydratační účinky srovnatelné 
s krémy s přídavkem oleje ze semínka, zatímco po dvou hodinách došlo ještě k nárůstu hodnot 
hydratace. Po 24 hodinách došlo k vymizení hydratačního účinku obou krémů a jeho hodnoty 
byly opět srovnatelné s hodnotami bez krému. 
Krémy připravené z oleje NATUWEE byly vyhodnoceny jako jednoznačně nejlepší krémy 
s nejvyššími hydratačními účinky. Navíc byl pozorován i vyšší rozdíl v závislosti na 
koncentraci oleje v krému, patrně se tedy jedná o kvalitnější olej, kdy i malá změna jeho 
množství má větší vliv na účinky. Již po 1 hodině od aplikace krémů došlo k velké hydrataci 
pokožky, ale i po uplynutí další hodiny došlo ještě k dalšímu nárůstu hydratačního účinku. Po 
24 hodinách 5% krém NATUWEE vykazoval ještě nemalou hydrataci, ovšem 3% NATUWEE 
již tuto schopnost patrně neměl, jelikož jeho hodnoty byly opět srovnatelné s hodnotami vlastní 
hydratace pokožky. 
Celkově lze tedy říci, že krémy s přídavkem konopného oleje mají hydratační účinky, kdy 
pomáhají rychlejšímu obnovení pokožky, která je poté schopna již vlastní hydratace. Jak již 
bylo zmíněno, na hydrataci kůže má velký vliv podíl hydrofilních látek, mezi které patří 
i některé přítomné aminokyseliny. Hydratace pokožky může být však také ovlivněna 
přítomností lipidů tvořených mastnými kyselinami, které udržují přirozenou hydrataci. 
5.10.2 Transepidermální ztráta vody 
Hodnoty transepidermální ztráty vody byly získány pomocí tewametru, kdy bylo ke každému 
vzorku změřeno 15 odpovídajících hodnot. Aritmetický průměr byl však vypočítán pouze 
z posledních deseti hodnot, kdy se data již ustálila, čímž bylo dosaženo větší přesnosti. Získaná 
data pak byla dále zpracována postupem uvedeným výše a jsou zobrazena v grafu Obr. 31. 
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Po iritaci pokožky před aplikací krému docházelo poměrně ke značné ztrátě transepidermální 
vody, jak vyplývá z uvedeného grafu Obr. 31. Kůže neošetřená krémem se zregenerovala 
v poměrně krátkém čase. Po hodině od odmaštění byl obnoven přirozený kožní film pokožky, 
tudíž již nedocházelo k tak značným ztrátám. Tyto hodnoty se poté s časem již výrazně 
neměnily. 
Krémový základ vykazoval prakticky stejné hodnoty, jako bez ošetření krémem, z čehož lze 
vyvodit, že podporoval spíše jen hydrataci pleti, zatímco nebyl schopen zvýšit ochrannou 
vrstvu, která by zadržovala vodu v epidermis. To může být způsobeno tím, že se jedná 
o krémový základ povahy hydrofilního krému (typ emulze o/v), tudíž nepřevažují lipidy, které 
by podporovaly lipidovou bariéru. 
U krémů z oleje vyextrahovaného z konopného semínka byla pozorována větší schopnost 
udržovat vodu v pokožce, než za použití pouze krémového základu. To dokazuje, že přídavek 
oleje má pozitivní vliv na kožní film, kterému dodává potřebné mastné kyseliny. 3% krém 
semínka vykazoval pozvolné snižování hodnot TEWL s časem, kdy po uplynutí 24 hodin byla 
tato hodnota nejnižší, tudíž byly ještě zřejmě stále přítomny lipidy z konopného semínka, které 
zabraňovaly většímu úbytku vody. U 5% krému semínka byly hodnoty TEWL po 1 i 2 hodinách 
od aplikace prakticky totožné a srovnatelné s 3% semínkem. Po 24 hodinách se tento účinek 
ještě zesílil, z čehož by se dalo vyvodit, že je potřeba delšího času pro nástup účinku. 
Konopné krémy vyrobené z oleje SALOOS měly opět větší schopnost udržovat vodu v pokožce 
oproti krémovému základu. 1 hodinu po aplikaci krémů byly hodnoty TEWL prakticky totožné 
pro obě koncentrace krému SALOOS. Ovšem po uplynutí další hodiny 3% SALOOS již ztrácel 
tuto schopnost, zatímco u 5% krému SALOOS byl pozorován stále stejný účinek. Po 
24 hodinách 3% SALOOS již nebyl schopen zabránit většímu úbytku transepidermální vody, 
jelikož byly hodnoty TEWL vyšší než u ostatních krémů. U 5% SALOOS bylo patrné ještě 
mírné zvýšení účinku krému. 
Krémy s přídavkem konopného oleje NATUWEE vykazovaly srovnatelné hodnoty 
s konopnými krémy ze semínka. Po 1 a 2 hodinách od aplikace 3% krému NATUWEE byly 
hodnoty TEWL totožné, zatímco nástup účinku 5% krému NATUWEE byl pozvolný. Po 
uplynutí 24 hodin byla schopnost zabraňovat transepidermální ztrátě vody obou krémů 
NATUWEE ještě vyšší, což opět dokazuje, že konopný olej dokáže postupně zvyšovat účinky 
lipidové bariéry. 
Obecně lze tedy říci, že konopné krémy mají schopnost snižovat ztrátu transepidermální vody, 
ovšem tento účinek je pozvolný, kdy ke zvyšování účinku kožního filmu dochází postupně. Bez 
aplikace krému, kdy byla měřena samotná schopnost pokožky, jsou hodnoty TEWL vždy vyšší, 
než u jakéhokoliv konopného krému. Na schopnosti zabraňovat transepidermální ztrátě vody 
mají u konopných krémů největší vliv mastné kyseliny přítomné v použitých olejích, které 






Konopí je tradiční rostlina, která je díky její všestrannosti účelně pěstována již několik staletí. 
V současnosti se s ní můžeme setkat prakticky ve všech oblastech průmyslu i ve vědě. Medicína 
využívá především účinků kanabinoidů a mastných kyselin obsažených v konopném oleji. Za 
technické konopí je považována rostlina s obsahem THC nižším než 0,3 %. Technické konopí 
obsahuje méně účinných kanabinoidů, tudíž ho nelze využít v medicíně ve stejné míře jako 
lékařské konopí. Ovšem stále obsahuje nemalou míru antioxidantů, vitamínů, mastných 
kyselin, sacharidů a bílkovin. Stává se tak důležitou součástí vyvážené stravy, posiluje imunitní 
systém, ale byl také prokázán pozitivní účinek při léčbě některých nemocí. V kosmetice je 
nejvíce využíváno konopného oleje, který je bohatý na mastné kyseliny, jejichž hlavními 
účinky jsou ochrana pleti a udržování její optimální hydratace díky účinnějšímu kožnímu filmu. 
Tato práce byla zaměřena na technické konopí a jeho vybrané produkty. V teoretické části byla 
vypracována základní a chemická charakteristika, kdy byly popsány přítomné aktivní látky, 
jejich konkrétní účinky a aplikace v kosmetice a medicíně. V rámci experimentální části byly 
nejdříve zavedeny a optimalizovány metody pro charakterizaci složek konopí, kdy bylo využito 
především spektrofotometrie, dále pak chromatografických metod a některých základních 
metod jako jsou například extrakce, gravimetrie, destilace a titrace. Poté byly tyto vybrané 
skupiny metabolitů stanoveny ve vybraných vzorcích, které byly tvořeny konopným květem, 
listem, semínkem, moukou, proteinem a dvěma oleji – NATUWEE a SALOOS. 
Ve vzorku konopného květu a listu byl určen celkový obsah polyfenolů, flavonoidů, množství 
chlorofylu a i b, vitamínu C a byla stanovena také antioxidační aktivita. Všechny sledované 
látky byly ve větším množství prokázány v konopném květu ve srovnání s listem, což mělo za 
následek i vyšší antioxidační aktivitu. 
U vybraných vzorků byla stanovena přítomnost celkových a redukujících sacharidů. Nejmenší 
množství celkových a redukujících sacharidů bylo prokázáno v konopném semínku. Celkové 
sacharidy pak byly v mouce a proteinu v podobném zastoupení, zatímco redukujících sacharidů 
bylo nejvíce obsaženo v konopném proteinu. Obsahy celkových sacharidů byly srovnány 
s deklarovanými hodnotami. 
Pro izolaci lipidů z konopného semínka, mouky a proteinu byly vybrány tři metody, které byly 
srovnány z hlediska výtěžnosti vzhledem k deklarovaným hodnotám. Nejvíce lipidů bylo 
vyextrahováno pomocí Folchovy metody ze semínka, v mouce a proteinu pak bylo přibližně 
stejné množství. Spolu se zakoupeným olejem pak byly vyizolované lipidy podrobeny další 
analýze, ze které byl získán profil přítomných mastných kyselin.  
Dále byl stanoven obsah bílkovin ve vzorcích konopného semínka, mouky a proteinu. Největší 
množství tak bylo v konopném proteinu, který byl z poloviny tvořen bílkovinou. Semínko 
a mouka pak obsahovaly podobné množství bílkovin, avšak výrazně nižší než protein. 
Výsledky byly opět srovnány s deklarovanými hodnotami. 
Z vybraných metabolitů byly stanoveny i vitamíny a pigmenty. Přítomnost vitamínu E byla 
prokázána pouze v konopné mouce a proteinu, zatímco v semínku a zakoupených olejích 
nebylo možné množství kvantifikovat, což mohlo být způsobeno procesem izolování olejů, ve 
kterých by měl být tento vitamín obsažen. Stejně tak obsah vitamínu C nebyl prokázán 
v analyzovaných vzorcích konopného semínka, mouky a proteinu. V těchto vzorcích byl ale 
stanoven obsah chlorofylu a i chlorofylu b, který byl v mouce a proteinu přibližně ve stejné 
míře, zatímco v semínku byla jen stopová množství díky oddělení slupky. 
Na závěr experimentální práce byly v rámci kosmetického využití připraveny různě 
koncentrované krémy s přídavkem vyextrahovaného oleje z konopného semínka a ze 
zakoupených konopných olejů SALOOS a NATUWEE. U těchto krémů pak byly na skupině 
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dobrovolnic pozorovány hydratační účinky a schopnost zabraňovat transepidermální ztrátě 
vody. Všechny konopné krémy vykazovaly hydratační účinky, přičemž nejúčinnější byl krém 
s přídavkem oleje NATUWEE. Co se týče schopnosti zabraňovat transepidermální ztrátě vody, 
všechny připravené krémy měly hodnoty TEWL přibližně srovnatelné, což lze přisuzovat 
dostatečnému množství lipidů v krému, které se podílí na tvorbě ochranného filmu pokožky. 
Použité konopné produkty se z hlediska medicíny mohou nejvíce uplatnit ve zdravé výživě, 
jelikož analyzované potraviny obsahují zdravé mastné kyseliny, bílkoviny, vlákninu 
a antioxidanty. S lékařským ale i technickým konopím se můžeme setkat ve formě čajů, které 
jsou bohaté na skupiny látek vykazující antioxidační aktivitu. V rámci kosmetického využití 
byl prokázán pozitivní vliv na pokožku po aplikaci připravených konopných krémů. Pomocí 
vhodně zvolené koncentrace oleje a krémového základu lze díky konopí zajistit hydrataci 
a ochranu kůže.  
Další práce by mohla být již zaměřena na konkrétní účinky stanovených látek, jako jsou 
například antimikrobiální či protizánětlivé účinky, což lze opět využít pro aplikaci v dalších 
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8 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ABTS 2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové kyseliny) 





GC-FID Plynová chromatografie s plamenovým ionizačním detektorem 
HPLC Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 
SDS Dodecylsíran sodný 
TEAC „Trolox equivalent antioxidant capacity“ 
TEWL Transepidermal water loss 
THC Δ9-tetrahydrocannabinol 
UV záření v ultrafialové oblasti spektra 
VIS záření ve viditelné oblasti spektra 
 lambda 
A absorbance 
ca koncentrace chlorofylu a 
cb koncentrace chlorofylu b 
42SOH
c  koncentrace kyseliny sírové 
NaOHc  koncentrace hydroxidu sodného 
42SOH
V  objem kyseliny sírové 
NaOHV  objem hydroxidu sodného 
mB hmotnost bílkoviny 




Příloha 1: Kalibrační závislost celkových polyfenolů 
  
Příloha 2: Kalibrační závislost celkových flavonoidů 
  






































Příloha 4: Kalibrační závislost redukujících sacharidů 
  
Příloha 5: Kalibrační závislost celkových sacharidů 
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